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木材繊維,木材小片を原料とした複合ボードの曲げ

クリープ挙動におよぽすボード構成の影響*1

柳 建*2,鈴木滋彦*3,斉藤藤市*3

InfueuceofBoardConstructionontheFlexural

CreepBehaviorofCompositeBoardsMade
withWoodFibersandParticles*1

LiuJIAN*2,ShigehikoSuzUKI*3andFujiichiSAITO*3

Flexuralcreepbehavioroftenlaboratorycompositeboardsmadewithsoftwoodfibersandsugi

(C734)tomen'ajaponicaD.Don)particleswasevaluatedunderanaturalinteriorclimate.Therelative

creepofthetestedcompositeboardsdecreasedlinearlywithanincreaslngbendingpropertiesratio

(MOE/MOR).

Amongthetestedboards,homogeneousfiberboardsshowedthegreatestrelativecreep,and

homogeneousstrandboardshadthesmallestone.

Asfortheeffectsofthestresslevelonthecreepbehavior,whichwasmeasuredonthethreekinds

ofcompositeboards(No.2,5,6)madewiththesamematerials(50percentfibersand50percent

shavings),thethree-layerboardmadewith fibersforthesurfaceshadatendencytoincreasein

relativecreepmoresharplythandidtheothertwoboardswithincreasingstresslevels.

Keywoyds:compositeboard,flexuraldeformation,relativecreep,stresslevel.

針葉樹繊維,スギ小片から製造した10種類の実験室製複合ボードについて,曲げクリープ挙動

を自然の室内気候条件で比較測定した｡供試した複合ボードの相対クリープはボードの曲げ性能

比 (MOE/MOR)と密接な関係を持ち,曲げ性能比の増大とともに直線的に減少した｡ボード間

では木材繊維単層ボードが最大,ストランド単層ボードが最小の相対クリープを示した｡同一原

料 (木材繊維50%,シェイビング50%)から製造した3種類の複合ボード (BoardNo,2,5,6)

間で求めたス トレスレベルの影響については,表層に木材繊維を用いた三層ボードが他の二種ボ

ードに比べ,ストレスレベルの上昇に伴い,相対クリープが急激に増大する傾向を示した｡

1. 緒 言

同一厚さ,同一比重の工場製パーティクルボード

(PB)と中質繊維板 (MDF)についての材質比較1)に

よると,MDFは曲げ強さ,厚さ方向の寸度安定性で

PBより勝るが,はく離強さ(IB),木ねじ保持力で

は差は見られない｡一方,MDFはクリープ性質で
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PBより劣ることが報告されている2~4)0 Boehme4)

は工場製 PBとMDFの曲げ性能比 (MOE/MOR)

として,約100:1,200:1の値を挙げ,これは両

ボードの曲げ挙動の差にあることを指摘している｡

著者らは前報5)で市販 PB,硬質繊維板 (HB)に

ついて,一定の温湿度条件(25oC,RH65%)で曲げ

クリープ挙動を考察し,HBはPBに比べて,ストレ

スレベルと共に直線的に増大するクリープ限界が低

いことを報告した｡

また著者らは前回木材繊維,木材小片を原料とし

た複合ボードの物理的,機械的性質について検討を

行ったが6),今回は複合ボードのクリープ性質に及

ぼす木材繊維,木材小片の混合比,木材小片の形状,
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およびボード層構成の影響を検討したので,報告す

る｡

2. 実 験 方 法

2.1 供試材料

下記の3種類の木質ボード原料を用いた｡

① ファイバー :MDFの製造に用いられている

工場製針葉樹繊維｡

② シェイビング :スギ材からディスクフレーカ

でおよそ0.4×50×50mm に切削したフレークをハ

ンマーミルで破砕した小片｡平均寸法は,厚さ0.42

mm,幅3.1mm,長さ13.8mmである｡

(卦 ストランド:スギ材からディスクフレーカー

で切削したフレーク状小片｡平均寸法は,厚さ0.5

mm,幅10mm,長さ50mmである｡

2.2 ボー ドの製造

ボードの製造条件は以下の通 りである｡寸法 :10

mmx340mmX370mm (表面未研削)｡目標比重 :

0.65｡接着剤種類 :フェノー ル樹脂接着剤 (住友デ

ュレズ社製 PR9800),メラミン樹脂系接着剤 (三井

東圧化学社製ユーロイドU-814)｡接着剤添加率 :

10%｡マ ッ ト含水率 :13-15%｡熟圧条件 :温度

180oC,圧力27kgf/cm2,時間7.5分｡

なお,接着剤塗布はファイバーの場合,バッチ式

パドルミキサー (底部内径260mm,長さ500mm)

を使用し,回転数 :90rpm,ファイバー投入量 :250

g,撹拝時間 :4分として噴霧塗布した｡また,木材

小片 (シェイビングならびにストランド)の場合に

は低速回転 (25rpm)ボックス式ブレンダーを使用

し,小片投入量と操拝時間をそれぞれ 1kg,15分と

した｡ボード製造は同一条件で3- 6枚製板した｡

Tablelに試作したボードの種類 と原料およびそ

の構成を示す｡ボー ドN0.1からN0.4はファイバ

ーとシェイビングの混合比率を変えた単層ボードで

ある｡そのうちN0.3はN0.2に対応し,メラミン樹

脂系接着剤を使用したボードである｡これによりク

リープ性質に及ぼす木材小片と木材ファイバーの混

合効果ならびに接着剤の影響を評価する.ボー ド

No.5,N0.6は3層ボードで,ボードN0.5は表層

にシェイビング,芯層にファイバーを使用したボー

ド(略号 pfp)であり,ボードN0.6は逆に表層にフ

ァイバー,芯層にシェイビングを用いたボード(fpf)

である｡これにより木材小片と木材ファイバーを3

層化した場合のクリープ性質を検討する.ボー ド

N0.7からNo.10はス トランドとファイバーを複

合したボードで,それぞれボー ドNo.2およびNo.

4,No.5,N0.6に対応し,これより木材小片の形状

差を検討する｡

2.3 クリープ試験

1枚のボードより50mmX350mmの試験片を5

本採取し,両側 と中央のサイドマッチ試片のMOR,

MOEを測定し,両者の関係からクリープ試片の曲

げ強さを推定 した｡各ボー ドの供試曲げ試片数は

MOE用15個,MOR用 9個である｡

クリープ試験は,試片の中央に重錘を吊り下げる

中央集中荷重方式で行った｡ボード厚さは10mm,

スパンは30cmである｡変形量の測定は試片中央に

セットした精度1/100mmのダイヤルゲージで所定

Table1.Descriptionsoftenlaboratory-madecompositeboards.

Board Fiber-particlemiXingratios Board Adhesive

Fibersa)% Particles%
Nos. constructions types

shaVingsb) strandsc)

1 100 0 0 Homogeneous Phenolic

2 50 50 0 〟 〟

3 50 50 0 〟 Melanin-Urea

4 0 100 0 〟 Phenolic

5 50 50 0 Three-layer(pip)a) 〟

6 50 50 0 〟 (fpf)e) 〟

7 50 0 50 Homogeneous 〟

8 0 0 100 〟 〟

9 50 0 50 Three-layer(pfp) 〟

a)Fibers:Pressure-refinedsoftwoodfibers(suppliedbyHokusinCo.Ltd).b)Shavings:Sugihammermilled
disc-cutflakes(0.42mmthickx3.1mmwideX13.8mmlong).C)Strands:Sugidisc-cutflakes(0.5mmthickx
10mmwideX50mmlong).d)Three-layerboardmadewith25%ofparticlesoneachsurface,and50%offibers
inthecore-layer(pfp).e)Three-layerboardmadewithfibersforsurfacesandparticlesforcore-layer(fpf).
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Fig.1. Room temperatureandrelativehumidity
(RH)changesduringthecreeptests.

Note:Arrowsshowthefirstdayforeachsetof
creeptest.

の時間ごとに行い,負荷時間は12日を目標とした｡

クリープ試験は空調装置のない実験室 (床面積,

30m2)内で行った｡温湿度が正確に制御された室内

で行うのが望ましいが,本実験では,ボードのエレ

メントおよび層構成の影響を相対的に評価すること

が主な目的であるため,平常の温湿度変動下で試験

を行った｡なお,試験期間中はドアの開閉を止める

など室内の環境変動を小さく抑える努力を行った｡

クリープ試験期間中の環境は,クリープ架台に隣接

して設置した自記温湿度計により記録した｡Fig.1

に温度および湿度変動の様子を示した｡

ボード間のクリープ特性を相対的に評価する目的

で,ストレスレベル20%および50%の負荷を行った｡

この試験では全てのボード製造条件について同時期

に行った｡このシリーズのクリープ試験は3回繰り

返した｡開始日時は,5月10日, 5月25日,6月9

日である｡室内環境および試験時期の影響を少なく

するため,3回の相対クリープ曲線を平均化して比

較検討した｡これにより,ボードの種類 とクリープ

特性との関係を相対的に評価することが可能となっ

た｡

また,ストレスレベルの影響を評価するクリープ

試験も同様に3回繰 り返した｡開始時期は6月22日,

7月23日,8月5日である｡したがって,供試した

クリープ試片は同一条件で3個である｡相対クリー

プは,(全たわみ量一初期たわみ)を初期たわみで除

して求めた｡

2.4 材質試験

静的曲げ試験を終了した試片の非破壊部分より,

50mmX50mmの試片を採取し,はく離強さ(IB),

24時間水中浸漬後の吸水厚さ膨張率および再調湿後

の厚さ方向のスプリングバックを測定した｡試片個

数は同一条件で9-10個である.

3.結果と考察

3.1 供試ボー ドの材質

供試ボードの物理的,機械的性質をTable2に示

す｡ここではボード材質に及ぼす木材繊維,木材小

片の混合比,木材小片の形状 (シェイビングならび

にストランド),および3層ボードの層構成の影響に

ついて結果だけを簡単に説明する｡

ファイバーに木材小片を混合した場合,MORで

は大きな変化は見られなかった｡これは100%ファイ

バー (MDF)の熱圧時に受ける表層付近の高撤密化

が木材小片の混合効果と相殺されるためと考えられ

る｡一方,MOEは小片混合で増大し,特にストラン

ド小片で顕著であった｡また3層構成ではファイバ

ーを表層に,木材小片を芯層に用いたボード(fpf)

は,木材小片を表層に,ファイバーを芯層に用いた

ボード(pfp)より高いMOR,MOEを示した｡前述

の表層ファイバーの高級密化がこの主要因である｡

3.2 クリープ挙動

3.2.1 エレメント,層構成,ストレスレベルの影響

Fig.2はストレスレベル20%条件下の単層ボード

の相対クリープに及ぼすエレメントの影響を示した

ものである｡ファイバーに木材小片を添加すること

で,シェイビング小片,ストランド小片ともボード

の曲げクリープが減少した｡特にストランド小片で

その効果が大きい｡これは平坦に切削された大形切

削片は小形なシェイビングに比べて各々の小片間の

接触面積が大きく,小片間のずれ破壊が抑制される

ためである｡これに関連して,Lehmannら7)は小片

長さの増大で,クリープ変形が減少することを報告

している｡なお,ファイバー100%のMDFのクリー

プ性能が低い理由には,短小なエレメント間の個々

の接触面横が小さい上に,さらにエレメントへの接

着剤の不十分な分散が挙げられている4)0

次に,3層ボードの相対クリープに及ぼす層構成

の影響を,MDFの結果と比較してFig.3に示した｡

これによると,表層に木材小片を用いたボード(pfp)

は木材繊維を用いたボード (fpf)に比べ,相対クリ

ープが小さくなることが明らかとなった｡また,木

材小片間では,前述したように,大形なストランド

がシェイビングに比べ優れたクリープ特性を示し

た｡この層構成はTable2に示した静的曲げ性能と

全 く逆の関係にある｡従って,静的曲げ性能が重視
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Table2.Physicalandmechanicalpropertiesofthetestedcompositeboards.

Board S.G_ MOR MOE ⅠB Thick.swell. Springback
No. kgf/cm2 ×103kgf/cm2 kgf/cm2 (24h)% %

1 0.65 360 27.5 8.7 14.9 9.1
(71.9)a) (2.9) (1.8) (4.1) (3.6)

2 0.65 323 32.4 9.7 20.9 12.6
(37.3) (4.7) (2.3) (1.1) (0.6)

3 0.62 249 27.2 7.8 10.3 5.8
(34.1) (3_9) (2.3) (4.6) (1.1)

4 0.70 326 37.9 18.7 16.4 9.4
(39.3) (3.3) (1.8) (3.0) (1.6)

5 0.65 215 24.7 9.3 21.4 12.9
(28.5) (4.5) (1.0) (1.1) (1.0)

6 0.64 441 38.8 8.7 19.0 ll.5
(50.6) (4.2) (2.2) (1.7) (1.0)

7 0.64 359 38_7 7.5 20.9 12.4
(62.5) (5.9) (1.6) (4.5) (3.2)

8 0.74 365 48.8 10.1 23.9 14,8
(43.3) (10.0) (0.6) (5.2) (4.8)

9 0.70 330 42.5 8.5 20.3 13.3
(70.7) (7.7) (0.7) (4.1) (1.9)

10 0.71 494 45.7 7.7 21,9 13.6
(57.9) (5.0) (0.8) (4.1) (2.4)

a)Valuesinparenthesesarestandarddeviations.

Legend:S.G.:Specificgravities,MOR:Moduliofrupture,MOE:Moduliofelasticity,IB:Internalbond
strengths,Thick.swell∴Thicknessswellings.
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される壁材,クリープ性能が重要な床材など用途に

応じてボード構成を選択する必要が認められた｡

Fig.4はファイバー50%,シェイビング50%から

構成される2種類の3層ボード(BoardNo.5,No.

6)と単層ボード (BoardNo.2)について,相対ク

リープに及ぼすストレスレベルの影響を比較したも

のである｡空調を施していない実験室では,測定時

期により幾分結果が異なっている｡ そこで,同一時

期に測定した,ストレスレベル10%,30%,40%の

データを基に考察する｡
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Fig.3. Effectsofboardlayerconstructionsonthe
relative creep of homogeneous boards
(MDF)andthree-layerboardsmadewith

50% fibersand50% particles;fpfandpfp.
Note: Relativecreepattheloadingtimeof221h.

いずれのボードでもストレスレベルの増加により

相対クリープ (290時間経過時)は上昇している｡フ

ァイバー50%,シェイビング50%を混合した単層ボ

ードと表層にシェイビングを配置したボードとは類

似した傾向を示した｡表層にファイバーを用いた3

層ボード (BoardNo.6,fpf)は他の2種類ボード

に比べ,相対クリープが比較的高いこと,また,ス

トレスレベルの増加 とともに相対クリープの上昇が

他の2種類よりも著しいことがうかがえるOこれは,
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シェービング小片を用いたfpfボードは,ボード表

面のファイバーの撤密化により曲げ強さは高くなる

が,曲げヤング係数がそれと同程度の増加を示さな

いため,同一ストレスレベルでも,初期たわみに対

する負荷レベルが高くなるためと解釈できる｡この

ことは,3.3.3節で検討する｡

3.2.2 接着剤の影響

PBのクリープ挙動に及ぼす接着剤の影響につい

ては,これまでに多 くの報告例がある (例えば,

Gresse18))｡それによると,アルカリ性 PFレジンは

ボードに高い吸湿性をもたらし,ボードの寸度変化

を促進し,PBのクリープ挙動にネガティブな影響

を与えることが知られている｡しかし,ファイバー

をエレメントにしたボー ドについての報告は少な

い｡

Fig.5にファイバー50%,シェイビング50%から

製造した単層複合ボードの相対クリープに及ぼす2

種接着剤(PF,MUF)の影響を比較した｡図から明

らかなようにPFボードはMUFボードに比べて高

い相対クリープを示した｡比較した両ボー ドのIB

値 と相対クリープ間には明白な関係は見 られない

が,両ボード間の吸水厚さ膨張率 (24h)とそれに付

随するスプリングバックは,明らかにPFボードが

MUFボードより高い値を示している｡Boehmeら9)

によると,工場製低ホルマリンUFレジンを用いた

パーティクルボードのクリープ変形と吸水厚さ膨張

率 (24h)に相関があり,厚さ膨張率の増加はクリー

プ変形の上昇をもたらすことが報告されている｡

一方,高温,高湿条件下で生ずるボードの厚さ膨

張はエレメント間のすべり破壊を増大させることが
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報告されている10)｡これは,厚さ膨張によりボードを

構成するエレメント間の結合とボード全体の構造に

弛緩を生じるためと考えられている｡以上のことか

らPFレジンボードは負荷中に生じた厚さ膨張,即

ち構造上のゆるみが原因で大きな相対クリープを示

したと考えられる｡

3.3.3 曲げ性能比

クリープ試験時の負荷レベルは一般に破壊荷重を

基に決められることが多い｡本実験でも,MORすな

わち各試験片の破壊荷重を推定してクリープ負荷を

行った｡一方,クリープ特性の評価は,負荷初期の

たわみ量を基にした相対クリープを用いて行ってい

る｡本試験で製造したボードは,ファイバーからス

トランドまでエレメントの種類が異なり,また層構

成が異なっているため,前節(3.1)で述べたように,

曲げ強さ (MOR)と曲げヤング係数 (MOE)はボー

ドのエレメントと構成により特徴が見れた｡ボード

間で相対的な比較を行う場合,MORが比較的大き

く,逆にMOEがMORに対応するほど大きくない

ボードでは相対クリープは大きく評価されることが

予想される｡そこで,この点を検討するため,曲げ

性能比 (MOE/MOR)と相対クリープの関係をスト

レスレベル20%についてFig.6に示した｡10種類の

供試複合ボードについて,各試験片の相対クリープ

を示したものである｡同図から明らかなように,曲

げ性能比 (MOE/MOR)の増加とともに相対クリー

プが減少する傾向が見られ,両者には比較的高い相

関関係 (r-0.74)が認められた｡この図には測定時

期の異なるデータが,環境因子による補正を行うこ
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となく措かれている｡温湿度が完全に制御された条

件下で同様の試験を行えば更に明瞭な相関関係が認

められるものと推察される｡いずれにしても,本試

験結果から,複合ボードのクリープ性能予測には曲

げ性能比がひとつの指標となることが明らかとなっ

た｡

4.結 論

針葉樹繊維,スギ小片から製造した10種類の実験

室製複合ボードについて,曲げクリープ挙動を自然

の室内気候条件で比較測定した｡試験結果の大要は

次のとおりである｡

1) ファイバーに木材小片を混合することで,相

対クリープは減少した｡

2) 表層に木材小片,芯層にファイバーを用いた

3層ボードは静的曲げ性能で勝る逆構成の3層ボー

ドに比べ低い相対クリープを示した｡

3) 同一原料 (木材繊維50%ならびにシェイビン

グ50%)から製造された3種類の複合ボード間で求

めたストレスレベルの影響については,表層に木材

繊維を用いた3層ボードが他の2種ボードに比べ,

ストレスレベルの上昇に伴い相対クリープが急増す

る傾向を示した｡

4) 供試した複合ボードの相対クリープはボード

の曲げ性能比 (MOE/MOR)と密接な関係を持ち,

曲げ性能比の増大とともに直線的減少した｡
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